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* (and not her
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Wiederholung: DL-Begriffe

» Konzept(term): logische Formel, Wort einer DL,
z.B. ACCOHIr+(D~) (RACER-DL)

« TBox: Modellierung der Ontologie
« | CCD| (Vx:C(x)= D(x),C* C D?)

» |C=D| (Vz:0(x) < D(x),Ct = D)
« Axiome f. Rollen-Beziehungen
 (define-primtive-role has-child
. parent has- descendant
.1 nver se has- parent
. donmai n par ent
. range person)
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» Konzept(term): logische Formel, Wort einer DL,
z.B. ACCOHZr+(D~) (RACER-DL)

» TBox: Modellierung der Ontologie

CCD

O=ND,

(Vz : C(z) = D(x),C* C DY)
(Vz : C(2) & D(z),C* = DY)

« Axiome f. Rollen-Beziehungen

o Va,uy :

( (has_child(x,y) < has_parent(y,x))A
(has_child(x,y) =

( has_descendant(x,y)N
parent(x) A person(y))))
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Wiederholung: DL-Begriffe

» Konzept(term): logische Formel, Wort einer DL,
z.B. ACCOHZr+(D~) (RACER-DL)

« TBox: Modellierung der Ontologie

« ABox: Modellierung einer “konkreten Welt”

e 1:C| (C»),# e CP)

* |(1,5) : R| (R, 9), (i, 57) € RY)

« ABoxen haben 1.d.R. mehr als ein Modell
(zB.{i: CUD})

« Open Domain Assumption (z.B. {i : dR.C})

» Open World Assumption (kein “Negation as
Failure)

— ABoxen sind keine Datenbanken
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Wiederholung: DL-Begriffe

» Konzept(term): logische Formel, Wort einer DL,
z.B. ACCOHZr+(D~) (RACER-DL)

» TBox: Modellierung der Ontologie

« ABox: Modellierung einer “konkreten Welt”
 Wissensbasis = (TBox,ABox)

« Taxonomie = klassifizierte TBox

» Ontologie ~ TBox, mit f.d. Anwendung
relevanten Konzepten
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Family TBox

(inmplies person (and human (sonme has-gender (or fermale nmale))))
(disjoint femal e nal e)

(inmplies woman (and person (sone has-gender fenale)))

(inplies man (and person (sone has-gender nale)))

(equi val ent parent (and person (sone has-child person)))
(equi val ent not her (and woman parent))
(equi val ent father (and nman parent))

(equi val ent grandnot her
(and not her
(sonme has-child
(sonme has-child person))))

(equi val ent aunt (and woman (sone has-sibling parent)))
(equi val ent uncle (and man (sone has-sibling parent)))

(equi val ent brother (and man (sone has-sibling person)))
(equi val ent sister (and woman (sone has-sibling person)))
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Family TBox - Rollen

(define-primtive-rol e has-descendant
ctransitive t
;i nverse descendant - of)

(define-primtive-role has-child
. parent has- descendant
;i nverse has- parent
. domai n parent :range person)

(define-primtive-role has-sibling
;i nverse has-sibling
. domain (or sister brother)
:range (or sister brother))

(define-primtive-role has-sister
. parent has-sibling
. range sister :inverse sister-of)

(define-primtive-attribute has-gender)
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Family ABox - “Smith Family”

(1 nstance alice nother)

(1 nstance al i ce wonan)

(related alice betty has-chil d)
(related alice charles has-child)

(1 nstance betty not her)
(related betty doris has-child)
(rel ated betty eve has-chil d)

(1 nstance charl es brot her)
(rel ated charles betty has-sister)

(rel ated doris eve has-sister)
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ABox-Graph, Taxonomie-DAG

T Jaxonomy of RACER TBox FAMIL =D |

Dag Browser

Racer - ABox 3:_—! :n

File Edit

® Show Top W Show Bottom Down

#:RACER-T OMY-NODE PARE
DG -NODE - NAME

IN-DAG

DAG-NODE - ANCESTORS
D&G-NODE -DESCENDANTS
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DAG-NODE-PARENTS
D&G-NODE -MARKED -P
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Anfragen in RACER

« Standard-Inferenzdienste eines DL-Systemes

* Rein intensionale Anfragen
« Grob: betreffen Konzepte und/oder TBox
 Zentral: Konzepterflllbarkeit (bzgl. TBox)
» Konzeptsubsumption (bzgl. TBox)
 Einige Anfragen erfordern Taxonomie

 (conce
= ((brot
 (conce

0t - parent s uncl e)
ner) )

0t - ancest ors uncl e)
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Anfragen in RACER

« Standard-Inferenzdienste eines DL-Systemes

* Rein intensionale Anfragen
« Grob: betreffen Konzepte und/oder TBox
 Zentral: Konzepterflllbarkeit (bzgl. TBox)
» Konzeptsubsumption (bzgl. TBox)
 Einige Anfragen erfordern Taxonomie
 (concept-parents uncl e)

— ((brother))

* (concept -ancestors uncl e)

— ((*top* top) (human) (person)
(man) (brother))
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Anfragen in RACER

« Standard-Inferenzdienste eines DL-Systemes

* Rein intensionale Anfragen
« Grob: betreffen Konzepte und/oder TBox
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« Standard-Inferenzdienste eines DL-Systemes

* Rein intensionale Anfragen
« Grob: betreffen Konzepte und/oder TBox
 Zentral: Konzepterflllbarkeit (bzgl. TBox)
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 Einige Anfragen erfordern Taxonomie
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» Aber Bezug auf definierte Konzepte 1.d. TBox
 (concept -1 nstances woman)

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.8/??



Anfragen in RACER

« Standard-Inferenzdienste eines DL-Systemes

* Rein intensionale Anfragen
« Grob: betreffen Konzepte und/oder TBox
 Zentral: Konzepterflllbarkeit (bzgl. TBox)
» Konzeptsubsumption (bzgl. TBox)
» Einige Anfragen erfordern Taxonomie
« Extensionale Anfragen
» Grob: betreffen die ABox
» Aber Bezug auf definierte Konzepte i.d. TBox
 (concept -1 nstances woman)
— (alice betty doris eve)
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
e (T, A)Ei:C Iff -SAT((X,2AU{i:-C}))
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
(T i C i SAT((T, AU {i : =C}))
« Open World Assumption
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))
« Open World Assumption

* (concept-i nstances grandFATHER)
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
(T i C i SAT((T, AU {i : =C}))
« Open World Assumption

* (concept-instances grandFATHER)
— NI L
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))
* Open World Assumption

* (concept-i nstances grandFATHER)

= NIL
* (concept-instances (not grandFATHER))
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))
* Open World Assumption
* (concept-instances grandFATHER)
= NIL
* (concept-instances (not grandFATHER))
— DL-System NI L
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))
* Open World Assumption
* (concept-i nstances grandFATHER)
= NL

* (concept-instances (not grandFATHER))

— DL-System NI L

— CWA oder NAF:. (charles alice betty
eve doris)
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
e (T,2) =¢:C iff =SAT((Z, AU {i:=C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
(T i C i SAT((T, AU {i : =C}))
« Open World Assumption

 Active Domain Assumption
« A={i:3R.C}

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.9/??



Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
(T =i C i -SAT((T,2 U {i : ~C}))
« Open World Assumption

 Active Domain Assumption
« A={i:3R.C}
 (concept -1 nstances QO
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
¢ (T,) E:C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))
* Open World Assumption
 Active Domain Assumption
« A={::dR.C}
 (concept -1 nstances QO
— DL-System NI L
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
¢ (T,) E:C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))
« Open World Assumption
 Active Domain Assumption
« A={::dR.C}
 (concept -1 nstances QO

— DL-System NI L
— alternativ: (# tenp-123)
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
(T =i C i -SAT((T,2 U {i : ~C}))
« Open World Assumption

 Active Domain Assumption
* Nachteil: Anfragen sind einstellig
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
(T =i C i -SAT((T,2 U {i : ~C}))
« Open World Assumption

 Active Domain Assumption
* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Anfrage “| (Onkel,Geschwister)-Paare

?
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Anfrage “| (Onkel,Geschwister)-Paare

 (concept-i1 nstances uncle) =
(charl es)

?
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Eigenschaften von concept - I nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Anfrage “| (Onkel,Geschwister)-Paare

 (concept-i1 nstances uncle) =
(charl es)

e (Individual -fillers charl es
has-si bling) = (betty)

?
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Eigenschaften von concept - I nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Anfrage “| (Onkel,Geschwister)-Paare

 (concept-i1 nstances uncle) =
(charl es)
e (Individual -fillers charl es
has-si bling) = (betty)
— {(charles, betty)}

?
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
e (T,2) =¢:C iff =SAT((Z, AU {i:=C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig
» Nachtell: bel. Koreferenzen nicht ausdrickbar
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Eigenschaften von concept - 1 nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
e (T,2) =¢:C iff =SAT((Z, AU {i:=C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Nachtell: bel. Koreferenzen nicht ausdrtickbar

+ “Welche Menschen (X, Y') haben die gleiche
Mutter?”
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Eigenschaften von concept - I nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
e (T,2) =¢:C iff =SAT((Z, AU {i:=C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Nachtell: bel. Koreferenzen nicht ausdrtickbar

+ “Welche Menschen (X, Y') haben die gleiche
Mutter?”
* u.d.A., dass has- si bl I ng,

has- br ot her, has-si st er fehlenin
der WB
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Eigenschaften von concept - I nst ances

* concept_instances(C) =qr {1 € A| (F,A) = (i:C)}
o (T,) =i C iff =SAT((Z, AU {i:-C}))

« Open World Assumption

 Active Domain Assumption

* Nachteil: Anfragen sind einstellig

» Nachtell: bel. Koreferenzen nicht ausdrtickbar

» Schon waren “Conjunctive Queries”
e answer (X,y) <«
uncl e(x) A has-sibling(x,y).
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Eigenschaften von concept - I nst ances

concept_instances(C) =g.r {1 € A| (£, A) = (i:C) }
(T,) =i:C iff =SAT((Z,AU{i:-C}))
Open World Assumption

Active Domain Assumption

Nachteil: Anfragen sind einstellig

Nachteil: bel. Koreferenzen nicht ausdriickbar

Schon waren “Conjunctive Queries”
e answer (X,y) <«
uncl e(x) A has-sibling(x,y).

« answer (X,y) « has-parent(x,m
A has-parent(y,m A nother(m.
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel
 Erlaube ein- und zweistellige Atome
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen
» Erlaube Nominals in den Queries
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen

» Erlaube Nominals in den Queries
« answer () « wonman(betty).

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.10/??



“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen

» Erlaube Nominals in den Queries
« answer () « wonman(betty).
— T
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen

» Erlaube Nominals in den Queries
e answer () «— wonman(betty).
==
- answer (betty) «— woman(betty).
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen

» Erlaube Nominals in den Queries
e answer () «— wonman(betty).
==
- answer (betty) «— woman(betty).
— ((betty betty))
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen
» Erlaube Nominals in den Queries
& konzeptionell einfach
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen
» Erlaube Nominals in den Queries
& konzeptionell einfach
¢ Implementierbar als RACER *“add on”
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“Conjunctive Queries” fur RACER

 “Straight-Forward Extension”
» Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

 Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

 Erlaube beliebig viele Variablen

» Erlaube Nominals in den Queries
& konzeptionell einfach
¢ Implementierbar als RACER *“add on”
& gut optimierbar (endliches CSP)
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“Conjunctive Queries” fur RACER

N A A A
€ U U U

“Straight-Forward Extension”

Behalte die “Active Domain”-Semantik bel

Erlaube ein- und zweistellige Atome
* unare Atome = Konzeptterme
 binare Atome = Rollenterme

Erlaube beliebig viele Variablen

Erlaube Nominals in den Queries
konzeptionell einfach

Implementierbar als RACER “add on”
gut optimierbar (endliches CSP)
Eigenschaften der Atome in WB definiert
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Kurze Demo
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Semantik der Queries

 (and (?x
(?y
(?z
(?X
(?y

wonan)

human)

19:10)

?y has-chil d)

?z has-sibling))
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Semantik der Queries

 (and (?x woman)
(?y human)
(?z man)
(?x ?y has-child)
(?y ?z has-sibling))

s dzyy, 2z (@AY A (@ F2) A (Y F 2)N
woman(x) A human(y) A man(z)A
has_child(x,y) N\ has_sibling(y, z)
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Semantik der Queries

 (and (?x woman)
(?y human)
(?z man)
(?x ?y has-child)
(?y ?z has-sibling))

o answer(zT, Yy, 2) =def

(x F#y) A& # 2) Ny # 2)N
woman(x) A human(y) A man(z)A
has_child(x,y) N has_sibling(y, z)
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Semantik der Queries

 (and (?x woman)
(?y human)
(?z man)
(?x ?y has-child)
(?y ?z has-sibling))

o answer(zT, Yy, 2) =def
(x F#y) A& # 2) Ny # 2)N
woman(x) A human(y) A man(z)A
has_child(x,y) N has_sibling(y, z)

{6 ak) |65, kei#ji#kj#k,

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiyejrk |
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)

* answer(betty, ) =gf
(x # betty) A
betty = betty constant/\
has_child(betty, x)
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)

* answer(betty, ) =gf
(x # betty) A
betty = betty constant/\
has_child(betty, x)

» Beachte: Active Domain Semantics
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)

* answer(betty, ) =gf
(x # betty) A
betty = betty constant/\
has_child(betty, x)

» Beachte: Active Domain Semantics

e {i:dR.C} =dz,y: R(x,y) A C(y),
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)

* answer(betty, ) =gf
(x # betty) A
betty = betty constant/\
has_child(betty, x)
« Beachte: Active Domain Semantics
e {i:dR.C} =dz,y: R(x,y) A C(y),
« Insbesondere sogar : = 5 moglich
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)

* answer(betty, ) =gf
(x # betty) A
betty = betty constant/\
has_child(betty, x)

« Beachte: Active Domain Semantics

e {i:dR.C} =dz,y: R(x,y) A C(y),

« Insbesondere sogar : = 5 moglich

e (and (?x ?y R (?Y ©O) = NL
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Semantik der Queries (2)
 has-chi |l d(betty, ?x)

* answer(betty, ) =gf
(x # betty) A
betty = betty constant/\
has_child(betty, x)

« Beachte: Active Domain Semantics

e {i:dR.C} =dz,y: R(x,y) A C(y),

« Insbesondere sogar : = 5 moglich

e (and (?x ?y R (?Y ©O) = NL

e (and (?xX (SOVE R Q))) = ((?x 1))
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(Z7]7k)‘ Z?]?'I{EQ[?Z#]?Z#k?]#k?

(2[7 ‘Z) o CLnSUJGT(QZ, Y, Z)x%i,y%j,z«—k }
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(Z7]7k)‘ /L)]’kEQ[,Z#],Z#k,]#k’

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

» “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.14/??



(Zu) Primitiver Algorithmus

{(Z7]7k)‘ 17]7]{6%[7@#]71#]{7]#]{7

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ 17]7]{6%[7@#]7@#]{7]#]{7

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel
» Substitutiere Query = ABox 9
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ 17]7]{6%[7@#]7@#]{7]#]{7

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel

» Substitutiere Query = ABox 9

 Teste, 0b (A, %) = 9
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ 17]7]{6%[7@#]7@#]{7]#]{7

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel
» Substitutiere Query = ABox 9
 Teste, 0b (A, %) = 9
¢« =SATRAU-Q)w.rt. ¥
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ 17]7]{6%[7@#]7@#]{7]#]{7

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel
» Substitutiere Query = ABox 9
 Teste, 0b (A, %) = 9
¢« =SATRAU-Q)w.rt. ¥
© 8 =gef @1V @ V-V gy
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ /L)],kEQ[,Z#],Z#k,]#k’

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel
» Substitutiere Query = ABox 9
 Teste, 0b (A, %) = 9
¢« =SATRAU-Q)w.rt. ¥
© 8 =gef @1V @ V-V gy

« —SAT(2LU —R) iff
Viel...n:SATAU{—q})
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ 17]7]{6%[7@#]7@#]{7]#]{7

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert
e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel

» Substitutiere Query = ABox 9

 Teste, 0b (A, %) = 9

« Algorithmus absolut ineffizient
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ /L)],kEQ[,Z#],Z#k,]#k’

(A, F) = answer(x, Y, 2)peiye—jrk |

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert

e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel

» Substitutiere Query = ABox 9

 Teste, 0b (A, %) = 9

« Algorithmus absolut ineffizient

« Konsistenz und Folgerbarkeit (Subsumption)
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(Zu) Primitiver Algorithmus

{(27]7]{)‘ Z7]7k6%72#]7z#k7]#k7

(Qla ‘Z) o CLTLSIUB?“($, Y, Z)a%—i,y&j,w—k }

« “Generate & Test”-Algorithmus suggeriert

e Bilde alle (7, 5, k, .. .)-Tupel

» Substitutiere Query = ABox 9

 Teste, 0b (A, %) = 9

« Algorithmus absolut ineffizient

« Konsistenz und Folgerbarkeit (Subsumption)

— Semantic Query Rewriting, Verwaltung und
Wiederverwendung von gecachten Queries
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Verarbeitungs-Schritte

 \Vorweg: pragmatischer Ansatz
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Verarbeitungs-Schritte

 \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben
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Verarbeitungs-Schritte

 \orweg: pragmatischer Ansatz

 Syntaktisches Umschreiben

« Umschreiben in NNF (oder DNF), s. weiter
unten

» Anbieten einer benutzerfreundlicheren Syntax
(“Macros”)

 Hinzufltigen von Hilfs-Konjunkten
(betty woman) =

(and (bi nd-individual betty)
(betty wonan))
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Verarbeitungs-Schritte

 \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben
* Parsing
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Verarbeitungs-Schritte

 \orweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben
* Parsing

» CLOS-Instanzen flr

» Variablen, “Nominals”,
* Query-Konjunkte (Atome),

» komplexe Queries (AND/OR, s. unten)
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Verarbeitungs-Schritte

 \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

» Semantisches Umschreiben
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Verarbeitungs-Schritte

 \orweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

» Semantisches Umschreiben

Verwende “Query Consistency”- und “Query
Entailment”-Tests

Optimierung
Zusammenfassen von Konjunkten

Ersetzen von Konjunkten gegen Aquivalente

Entfernen/Hinzuftigen von implizierten
Konjunkten

berechne Cache-Referenzen
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Verarbeitungs-Schritte

 \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

« Semantisches Umschreiben

« Optimierung = Plan-Generierung
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Verarbeitungs-Schritte

 \orweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

» Semantisches Umschreiben

« Optimierung = Plan-Generierung
 simples kostenbasiertes Umordnen
 verwende Cache-Referenzen
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Verarbeitungs-Schritte

 \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

« Semantisches Umschreiben

« Optimierung = Plan-Generierung
« Compilierung
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Verarbeitungs-Schritte

« \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben
* Parsing
« Semantisches Umschreiben
« Optimierung = Plan-Generierung
« Compilierung
 Erzeuge fur jede (Sub)query query ein
LISP-Programm und binde es an den Slot
gquery-fn
» Rufe den LISP-Compiler auf: (conpi | e

(query-fn query))
— Queries mussen nicht interpretiert werden!
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Verarbeitungs-Schritte

« \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

« Semantisches Umschreiben

« Optimierung = Plan-Generierung

« Compilierung

 Ausfuhrung = Backtracking-Suche
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Verarbeitungs-Schritte

« \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

« Semantisches Umschreiben

« Optimierung = Plan-Generierung

« Compilierung

 Ausfuhrung = Backtracking-Suche

« (funcall (query-fn query))
« das LISP-Programm ruft entsp.

Retrieval-Operationen des | RACER-Servers
auf und navigiert durch die ABox (CSP)

« Antworten werden gecached
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Verarbeitungs-Schritte

« \Vorweg: pragmatischer Ansatz
 Syntaktisches Umschreiben

* Parsing

« Semantisches Umschreiben

« Optimierung = Plan-Generierung

« Compilierung

 Ausfuhrung = Backtracking-Suche
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ABox-Retrieval-Operationen

« Was kann zur Implementierung der “Conjunctive
Queries” verwendet werden?
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ABox-Retrieval-Operationen
« Was kann zur Implementierung der “Conjunctive
Queries” verwendet werden?
 Teuer (semantisch, Inferenz erforderlich):
°* concept-instances (I nherent)

* related-individuals ()
e individual -fillers (%)
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ABox-Retrieval-Operationen

« Was kann zur Implementierung der “Conjunctive
Queries” verwendet werden?

 Teuer (semantisch, Inferenz erforderlich):
°* concept-instances (I nherent)
* related-individual s (%)
e individual -fillers (%)
« Billig (syntaktisch, keine Inferenz erforderlich):

e all -1 ndividual s

* all -concept - assertions

e all-rol e-assertions

e all-role-ass.-for-i1nd. -1 n-donail n
— “Told Information”
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Semantisches Umschreiben

« (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncl e professor))
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Semantisches Umschreiben

« (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncl e professor))

e (or (?x uncle) (?x professor)) =#
(?X (or uncle professor)) !
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Semantisches Umschreiben

« (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncl e professor))

e (or (?x uncle) (?x professor)) =#
(?X (or uncle professor)) !

« (and (?x wonman) (?x nother)) =
(?X not her)
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Semantisches Umschreiben

« (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncl e professor))

e (or (?x uncle) (?x professor)) =#
(?X (or uncle professor)) !

« (and (?x wonman) (?x nother)) =
(?X not her)

 (and (?x nman) (?x woman)) =
(?X bottom = NI L
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Semantisches Umschreiben

« (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncl e professor))

e (or (?x uncle) (?x professor)) =#
(?X (or uncle professor)) !

« (and (?x wonman) (?x nother)) =
(?X not her)

 (and (?x nman) (?x woman)) =
(?X bottom = NI L

 (and (?x woman) (?x ?y h-child))
= (and (?x nother) (?y hunman)

)
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Semantisches Umschreiben

« (and (?x uncle) (?x professor))
= (?x (and uncl e professor))

e (or (?x uncle) (?x professor)) =#
(?X (or uncle professor)) !

« (and (?x wonman) (?x nother)) =
(?X not her)

 (and (?x nman) (?x woman)) =
(?X bottom = NI L

 (and (?x woman) (?x ?y h-child))
= (and (?x nother) (?y human)
CL)

e (and (?x ?y has-child) (?y man))
= (and (?y man) (?y ?x chil d-of)

) STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.17/??



Heuristische Optimierung

e (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

S (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
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Heuristische Optimierung

e (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane
S (?x wonman) (?y man) (?x ?y has-chil d)

© (?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)

» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

S (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)

© (?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)
D (?2y man) (?y ?x child-of) (?x woman)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

S (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
© (?x worman) (?x ?y has-child) (?y man)
D (?2y man) (?y ?x child-of) (?x woman)

—- nutze heuristische Suche, um einen “guten” Plan
zu finden (suboptimal, wegen n!-Aufwand)
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)

D
o & O

(?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)

(?y man) (?y ?x child-of) (?x wonman)

nutze heuristische Suche, um einen “guten” Plan
zu finden (suboptimal, wegen n!-Aufwand)

 Ziel: Minimierung des Branching-Factors im
Suchbaum

4
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

Q)

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)

D
A A
NN

(?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)

(?y man) (?y ?x child-of) (?x wonman)

nutze heuristische Suche, um einen “guten” Plan
zu finden (suboptimal, wegen n!-Aufwand)

 Ziel: Minimierung des Branching-Factors im
Suchbaum

 Heuristic: “Most Constrained (Generator) First”

4
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

Q)

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)

D
A A
NN

(?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)

(?y man) (?y ?x child-of) (?x wonman)

nutze heuristische Suche, um einen “guten” Plan
zu finden (suboptimal, wegen n!-Aufwand)

 Ziel: Minimierung des Branching-Factors im
Suchbaum

 Heuristic: “Most Constrained (Generator) First”
 verwende ABox-Statistiken wenn verflgbar

4
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Heuristische Optimierung

* (?x woman) (?y man) (?x ?y has-chil d)
» 3! = 6 verschiedene Abarbeitungs-Plane

Q)

(?x woman) (?y man) (?x ?y has-child)

D
A A
NN

(?x woman) (?x ?y has-child) (?y man)

(?y man) (?y ?x child-of) (?x wonman)

nutze heuristische Suche, um einen “guten” Plan
zu finden (suboptimal, wegen n!-Aufwand)

 Ziel: Minimierung des Branching-Factors im
Suchbaum

 Heuristic: “Most Constrained (Generator) First”
 verwende ABox-Statistiken wenn verflgbar

4

7 (?x newconcept1l) (?y new concept 2
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Query Repository

« ldee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)
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Query Repository

« ldee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)

» Repository = Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tupelmengen
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Query Repository
« ldee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)

» Repository = Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tupelmengen

 Klassifiziere neue Query in Query-Taxonomie ein

* nutze Taxonomie: verwende exact oder superset
Cache-Eintrag
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Query Repository

|dee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)

Repository = Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tupelmengen

Klassifiziere neue Query in Query-Taxonomie ein

nutze Taxonomie: verwende exact oder superset
Cache-Eintrag

aufwendige Laufzeit-Suche kann gegen Lookups
ersetzt werden

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.19/??



Query Repository
« ldee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)

» Repository = Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tupelmengen

 Klassifiziere neue Query in Query-Taxonomie ein

* nutze Taxonomie: verwende exact oder superset
Cache-Eintrag

& aufwendige Laufzeit-Suche kann gegen Lookups
ersetzt werden

— Speicherbedarf, Verwaltung der Taxonomie
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Query Repository
« ldee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)

» Repository = Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tupelmengen

 Klassifiziere neue Query in Query-Taxonomie ein

* nutze Taxonomie: verwende exact oder superset
Cache-Eintrag

& aufwendige Laufzeit-Suche kann gegen Lookups
ersetzt werden

— Speicherbedarf, Verwaltung der Taxonomie
< hoherer Zeitbedarf zur Compilezeit
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Query Repository

O O

|dee: cache Ergebnis-Tupelmengen von Queries
und wiederverwende sie (optional)

Repository = Query-Taxonomie,
Ergebnis-Tupelmengen

Klassifiziere neue Query in Query-Taxonomie ein

nutze Taxonomie: verwende exact oder superset
Cache-Eintrag

aufwendige Laufzeit-Suche kann gegen Lookups
ersetzt werden

Speicherbedarf, Verwaltung der Taxonomie
hoherer Zeitbedarf zur Compilezeit
lohnt nur bel Queries m. hohem Laufzeitaufwand
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Query Repository

Qhox Browser

Show Equivalents s ow Tap Show Bottom Dewn

7*+X 747
(AND (7*K WOMAN) (¥*E v*Y¥ HAS-CHILD)

ANIWLDTEF AL L DU (|
ALL-VOIS [?*
#<F F.-DUMMY - Hame : FAMILY, Type: RACE
[-SATISFIAELE T
TAUTOLOGICAL NOT-TESTED
ENTAILS OMAM) (7 ? i
ENTAILED-EY ARND O (FEAL-BOTTOM 7
EQUIVALENTS
USE -UNIQUE-HAME -ASSUMFTION-F
IN-DNF-F
OPFTIMIZED-F

HE -REFEREN
SAVED-USE-CACHED-EINDINGS
BINDIN FOUND-F

L: inspect MNode ; K: Menu.
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Negation fur Queries
« Open World Assumption
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Negation flr Queries

« Open World Assumption
 (?x grandfather) = N L
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Negation fur Queries

« Open World Assumption
* (?x grandfather) = NL
* (?x (not grandfather)) = NL
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Negation fur Queries

« Open World Assumption
 (?x grandfather) = N L
* (?X (not grandfather)) = NL
 PROLOG:

(charles alice betty eve doris)
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Negation fur Queries

« Open World Assumption
 (?x grandfather) = N L
* (?X (not grandfather)) = NL
 PROLOG:

(charles alice betty eve doris)

» Manchmal mochte man “Negation As Failure”
bzw. “Closed Word Assumption” = “was ich nicht
beweisen kann, wird als falsch angenommen”
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Negation flr Queries

« Open World Assumption
* (?x grandfather) = NL
e (?x (not grandfather)) = N L

* PROLOG:

(charles alice betty eve doris)

» Manchmal mochte man “Negation As Failure”
bzw. “Closed Word Assumption” = “was ich nicht
beweisen kann, wird als falsch angenommen”

* Neue zusatzliche Syntax:
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Negation fur Queries

« Open World Assumption
* (?x grandfather) = NL
e (?x (not grandfather)) = N L

* PROLOG:

(charles alice betty eve doris)

» Manchmal mochte man “Negation As Failure”
bzw. “Closed Word Assumption” = “was ich nicht
beweisen kann, wird als falsch angenommen”

* Neue zusatzliche Syntax:

e unare Atome:
(not (?x grandfather))
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Negation flr Queries

« Open World Assumption
* (?x grandfather) = NL
e (?x (not grandfather)) = N L

* PROLOG:

(charles alice betty eve doris)

» Manchmal mochte man “Negation As Failure”
bzw. “Closed Word Assumption” = “was ich nicht
beweisen kann, wird als falsch angenommen”

* Neue zusatzliche Syntax:

e unare Atome:
(not (?x grandfather))

* binare Atome:
(not (?x ?y has-child))
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Semantik negierter Atome

o Unare Atome
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Semantik negierter Atome

 Unare Atome
e (not (?x Q)
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Semantik negierter Atome

« Unare Atome
« (not (?x Q)
e {1] i e (A%) ~E answer(x)z; }
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Semantik negierter Atome
* Unare Atome
« (not (?x Q)
e {i| e U (AT F~E answer(x),; }
e individuals(2() \ answer(( ?x C) )
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Semantik negierter Atome
* Unare Atome
« (not (?x Q)
e {i| e U (AT F~E answer(x),; }
e individuals(2() \ answer(( ?x C) )
« Binare Atome
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Semantik negierter Atome

* Unare Atome
« (not (?x Q))
e {1] i e (A%) ~E answer(x)z; }
e individuals(2() \ answer(( ?x C) )

e Binare Atome
« (not (?X ?y R))
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Semantik negierter Atome

« Unare Atome
« (not (?x Q)
e {1] i€ A (AT FE answer(x)p—; }
e individuals(2() \ answer(( ?x C) )
» Binare Atome
« (not (?X ?y R))
c { ()] jed i #y,
(A, F) = answer(x, ) pe—iy—j }
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Semantik negierter Atome

* Unare Atome

« (not (?x Q)

e {1] i€ A (AT FE answer(x)p—; }

e individuals(2() \ answer(( ?x C) )
 Binare Atome

« (not (?X ?y R))

c {(@1)] €U i

(A, F) = answer(x, ) pe—iy—j }
* (individuals(2l) x individuals(2()) \
answer(( ?X ?y R))
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Semantik negierter Atome

* Unare Atome

« (not (?x Q)

e {1] i€ A (AT FE answer(x)p—; }

e individuals(2() \ answer(( ?x C) )
 Binare Atome

« (not (?X ?y R))

c {(@1)] €U i

(A, F) = answer(x, ) pe—iy—j }
* (individuals(2l) x individuals(2()) \
answer(( ?X ?y R))

» Reasoning mit dieses Atomen? = “future
research”
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Negierte Nominals?

* (betty wonman)
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Negierte Nominals?

* (betty wonman)

* answer(betty) =q.5 betly = betty_constant
woman(betty)
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Negierte Nominals?

* (betty wonman)

» answer(betty) =45 betly = betty_constant/\
woman(betty)

— (and (bind-individual betty) (betty woman))
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Negierte Nominals?

* (betty wonan)
» answer(betty) =45 betly = betty_constant/\
woman(betty)
— (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
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Negierte Nominals?
* (betty wonman)

» answer(betty) =45 betly = betty_constant/\
woman(betty)
— (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
— (or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))
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Negierte Nominals?

(betty wonan)

» answer(betty) =45 betly = betty_constant/\

—

woman(betty)
(and (bind-individual betty) (betty woman))
(not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
(or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))

answer(betty) =q.r betly # betty_constantV
—woman (betty)
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Negierte Nominals?

4

(betty wonan)

answer(betty) =g4.¢ betty = betty_constant/
woman(betty)

(and (bind-individual betty) (betty woman))

(not (and (bind-individual betty) (betty woman)))

(or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))

answer(betty) =405 betty # betty constantV
—woman (betty)

aus negierten “Nominals” werden Variablen
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Negierte Nominals?

* (betty wonan)
» answer(betty) =45 betly = betty_constant/\
woman(betty)
— (and (bind-individual betty) (betty woman))
= (not (and (bind-individual betty) (betty woman)))
— (or (not (bind-individual betty)) (not (betty woman)))

= answer(betty) =q.r betty # betty_constantV
—woman (betty)

—-aus negierten “Nominals” werden Variablen

* (answer((?x C)) U answer((not (?x C)))) =
answer(?X TOP) = individuals(%A)
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Disjunktive Queries

o ebenfalls winschenswert
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Disjunktive Queries

« ebenfalls wiinschenswert
» zusatzliche Syntax: OR
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Disjunktive Queries

« ebenfalls wiinschenswert
» zusatzliche Syntax: OR

= Disjunctive Conjunctive Queries (mit mglw.
negierten Atomen)
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Disjunktive Queries

« ebenfalls wiinschenswert
» zusatzliche Syntax: OR

= Disjunctive Conjunctive Queries (mit mglw.
negierten Atomen)

* Jede Query kann in Negations-Normalform
gebracht werden (NNF = alle negierten Queries
sind Atome)
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Disjunktive Queries

« ebenfalls wiinschenswert
» zusatzliche Syntax: OR

= Disjunctive Conjunctive Queries (mit mglw.
negierten Atomen)

* Jede Query kann in Negations-Normalform
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Disjunktive Queries

« ebenfalls wiinschenswert
» zusatzliche Syntax: OR

= Disjunctive Conjunctive Queries (mit mglw.
negierten Atomen)

* Jede Query kann in Negations-Normalform
gebracht werden (NNF = alle negierten Queries
sind Atome)

—- Beliebige “Boolean Queries” kdnnen verarbeitet
werden

e aber:wassollz.B.(or (?x © (?y D))
genau bedeuten (Stelligkeit?)

= (not (and (not (?x C))
(not (?y D))))
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Semantik des OR
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Semantik des OR
e Bsp.(or (?x C (?y D))
 Forderung: DeMorgan soll gelten

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.24/??



Semantik des OR
e Bsp.(or (?x C (?y D))
 Forderung: DeMorgan soll gelten

« Semantik OR = Vereinigung der Tupelmengen der
Disjunkte

STS-Vortrag, 18.2.2004, Michael Wessel — p.24/??



Semantik des OR
e Bsp.(or (?x C (?y D))
 Forderung: DeMorgan soll gelten

« Semantik OR = Vereinigung der Tupelmengen der
Disjunkte

= nur bel gleicher Stelligkeit wohldefiniert
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Semantik des OR

=

Bsp.(or (?x O (?y D))
Forderung: DeMorgan soll gelten

Semantik OR = Vereinigung der Tupelmengen der
Disjunkte

nur bei gleicher Stelligkeit wohldefiniert

Beim AND ist es klar: jede unterschiedlich
benannte Variable spannt eine Achse Iim
n-dimensionalen Kreuzprodukt-Raum auf
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Semantik des OR
e Bsp.(or (?x C (?y D))
 Forderung: DeMorgan soll gelten

« Semantik OR = Vereinigung der Tupelmengen der
Disjunkte

= nur bel gleicher Stelligkeit wohldefiniert

* Beim AND ist es klar: jede unterschiedlich
benannte Variable spannt eine Achse Iim
n-dimensionalen Kreuzprodukt-Raum auf

= (or (?x C (?y D) =
(or (and (?x C |(?y TOP) )
(and [(?x TORP) | (?y D))
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Semantik des OR

* Bsp. (or

(?x Q) (?y D))

 Forderung: DeMorgan soll gelten

« Semantik OR = Vereinigung der Tupelmengen der
Disjunkte

= nur bel gleicher Stelligkeit wohldefiniert

* Beim AND ist es klar: jede unterschiedlich
benannte Variable spannt eine Achse Iim
n-dimensionalen Kreuzprodukt-Raum auf

(?x O (?y D) =

= (or
(or

(and (?x O

(and

(?y TOP) )

(?x TOP)

(?y D))

—- alle Disjunkte verwenden gleiche Variablen
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Verarbeitung beliebiger Queries
* Bringe Query in DNF
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Verarbeitung beliebiger Queries

* Bringe Query in DNF

» Sorge beim syntaktischen Umschreiben dafr,
dass alle Disjunkte die gleichen Variablen
referenzieren

« Addition von ( ?y TOP) -Konjunkten
— alle Disjunkte referenzieren die gleiche Variablen

* jedes Disjunkt (weil in DNF ist das ein Atom
oder ein Und) wird unabhangig optimiert

¢ einfach implementierbar

= DNF-Query kann exponentiell viel grofier sein
als die originale Query
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anderen RACER-Nutzern bekundet
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Ausblick

« Haben:

e Einfache, aber interessante
RACER-"Erwelterung”

+ keine “Eingriffe” in RACER erforderlich

* Interesse an der Erweiterung auch von
anderen RACER-Nutzern bekundet

 Nicht nur fir RACER nutzbar (s.
“GIS-Demo” im 2. Teil des Vortrages)
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e ZU tun:
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e ZU tun:

e Inferenz mit NAF-Atomen noch nicht voll
verstanden
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Ausblick

e ZU tun:

e Inferenz mit NAF-Atomen noch nicht voll
verstanden

 \ollstandige Inferenz flirs Semantische
Rewriting notwendig

 Ausgefluhrt und optimiert werden kénnen die
Queries immer, auch ohne jegliche
Inferenz-Maschine

» “Query Repository” kommt prinzipiell auch
mit unvollstandiger Inferenz zurecht

 Test auf sehr grol’en ABoxen
 Fehlerbereinigung
» Nutzbarmachung fur andere RACER-User
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Danke
fur lhre
Aufmerksamkeit!
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